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1. はじめに 

野球の捕手は，投手が投げる直球をはじめ様々な種類の

変化球を後ろに逸らさずにミットを使って捕球する．この

ような技術は他のポジションには見られず，特殊なポジシ

ョンとされている．注目を集めている捕手の技術の一つに

フレーミングがある．フレーミングとは，捕手が投球を捕

球する際にミットや体をストライクゾーン内へ移動するこ

とで，審判が投球をストライクと判定する可能性を高める

捕球技術である．フレーミングは審判の判定が曖昧になる

ストライクゾーン境界線付近の投球や，ストライクゾーン

を僅かに外れている投球を捕球する際により効果を発揮す

る．アメリカのプロ野球リーグ MLB(Major League 

Baseball）では，トラッキングシステムによってフレーミ

ング評価が実施され[1]，フレーミングがチームの勝敗に大

きく影響することが分かっている．フレーミング評価法と

して投球の球種やコースの差異等を考慮した評価法[2]はあ

るが，フレーミング中のミットの移動を考慮した評価法は

提案されていない．そこで我々は，物体検出手法の

YOLOR[3]と骨格推定手法の OpenPose[4]を用いてフレー

ミング中のミット移動軌跡を自動で検出する手法を提案し

た[5]．図 1 に示すように，打者がバットを振らず投球を

見逃した映像（投球映像)の“捕手が投球を捕球したフレ

ーム（捕球フレーム）の野球ボール位置（捕球位置）”と

“捕手がミットを静止したフレーム（ミット静止フレーム）

のミット位置（ミット静止位置）”の検出を実現した．ま

た，捕球位置とミット静止位置に基づきミット移動軌跡の

検出に成功した．MLB2019 年シーズンの全投球映像(MLB

の映像ツール MLB Film Room[6]で収集)の内フレーミング

後にミットが静止した映像 477 本にミット移動軌跡検出手

法を適用した結果，261 本が正しく検出された． 

本研究ではミット移動距離とミット移動時間について投

球の球種別・判定別に統計的有意差検定を実施する．ミッ

ト移動距離（ストライクゾーン中心方向が正）は捕球位置

とミット静止位置の差分，ミット移動時間は捕球フレーム

とミット静止フレームの差分である．野球において本塁上

を通過する位置が同じ投球に対する審判の判定は理想的に

は等しいはずだが実際は判定の差異，すなわちフレーミン

グの成否が存在する．したがって，本研究では捕手のミッ

ト移動がフレーミングの成否にどれほど影響を与えている

かを明らかにする．我々は，球速が大きい直球や投球に対

するミットの移動が速いほどフレーミングが成功に繋がる

と仮定し，球種別のフレーミング分析を実施する． 

図 1 投球映像から検出したミット静止位置と 

捕球位置に基づいてミット移動軌跡を検出[5] 

2. ミット移動軌跡の球種別分析 

リリースフレーム検出・打者検出・捕球フレーム検出が

全て成功した 261 本の映像の内捕球位置とミット静止位置

検出の誤差が野球ボール一個分(7.4 [cm])であり，投球がシ

ャドーゾーンを通過した映像を分析対象とする．シャドー

ゾーンはストライクゾーン境界線に対して野球ボール 1.5

個分内側から 1.5 個分外側の領域である．表 1 に示すよう

に，Fastball と Slider の二球種についてミット移動距離と

ミット移動時間を判定別に分析した．Fastball は直球系の

球種，Slider は変化球系の球種である．図 2 より，捕球位

置とミット静止位置を直線で繋ぎフレーミング中のミット

移動軌跡を検出した結果，ミットをストライクゾーン中心

方向に動かす様子が確認できた． 
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図 2 シャドーゾーンを通過した投球に対するミット移動軌跡（球種別） 

 

ミット移動距離とミット移動時間に対して球種別に t 検

定（有意水準 5%）を実施した結果を表 2～4 に示す． 球

種が Fastball の場合，ストライク判定された（フレーミン

グが成功した）投球のミット移動距離は 18.5±10.5 [cm]

（平均値±標準偏差），ボール判定された（フレーミング

が失敗した）投球のミット移動距離は 9.20±19.9[cm]であ

った．表 2 に示すようにミット移動距離の差は有意であっ

たが，ミット移動時間の差には有意差は認められなかった．

この結果から球種が Fastball の際，ミット移動距離を大き

くすることがフレーミング成功に繋がることが示唆された．

同様に球種が Slider の場合，表 3 に示すようにミット移動

距離・ミット移動時間ともに有意差は認められなかった．

この結果から Slider のミット移動距離・ミット移動時間が

ともにフレーミングの成否に影響を及ぼさないことが明ら

かになった．また，ストライク判定された投球に対して

Fastball のミット移動時間は 0.463±0.117[s]， Slider のミ

ット移動時間は 0.362±0.128[s]であった． 

表 4 に示すようにミット移動時間の差は有意であったが，

ミット移動距離の差には有意差は認められなかった．よっ

て球種が Slider の際は Fastball と比べてミットを速く移動

させることがフレーミング成功に繋がることが示唆された． 

 

表 1 分析に使用する投球映像の内訳 

     球種 

判定 
Fastball Slider 

ストライク 30 14 

ボール 27 7 

 

表 2 球種が Fastballの際のミット移動距離と 

ミット移動時間の t検定結果（判定別） 

 
t 値 

p 値 

両側（T ≦ t） 

ミット移動距離 2.24 2.92×10-2 

ミット移動時間 1.44×10-1 8.86×10-1 

 

表 3 球種が Sliderの際のミット移動距離と 

ミット移動時間の t検定結果（判定別） 

 
t 値 

p 値 

両側（T ≦ t） 

ミット移動距離 7.11×10-1 4.86×10-1 

ミット移動時間 -1.00 3.30×10-1 

 

表 4 ストライク判定された投球に対するミット

移動距離とミット移動時間の t 検定結果（球種別） 

 
t 値 

p 値 

両側（T ≦ t） 

ミット移動距離 6.23×10-1 5.37×10-1 

ミット移動時間 2.60 1.29×10-2 

3. おわりに 

本研究では捕手のミット移動がフレーミングの成否に与

える影響を明らかにするため，ミット移動距離とミット移

動時間について投球の球種別・判定別に統計的有意差検定

を実施した．ミット移動距離は捕球位置とミット静止位置

の差分，ミット移動時間は捕球フレームとミット静止フレ

ームの差分とし，球速が大きい直球や投球に対するミット

の移動が速いほどフレーミング成功に繋がると仮定した．

分析の結果，球種が Fastball の場合，フレーミング成功時

のミット移動距離とフレーミング失敗時のミット移動距離

の差は有意であり，ミット移動距離を大きくすることがフ

レーミング成功に繋がることが示唆された．また，フレー

ミングが成功した場合，  Fastball のミット移動時間と

Slider のミット移動時間の差は有意であり，球種が Slider

の際は Fastball と比較してミットを速く移動することがフ

レーミング成功に繋がることが示唆された． 
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